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Аннотация
Республикада эксплуатация қилинаётган ирригация каналларининг аксарияти XX асрнинг 60–80-йилларида қурил-

ган бўлиб, уларнинг гидравлик параметрлари қишлоқ хўжалиги экинларини суғориш режимлари, асосан ер устидан 
эгатлаб суғоришга мослаштириб лойиҳаланган ва келтирилган гидромодуль қийматлари ўртача 0,8–1,0 л/с га. ни ташкил 
қилган бўлиб, каналнинг гидравлик параметрлари қисқа вақт оралиғида катта ҳажмдаги сувларни ўтказишга мўлжал-
ланган. Кейинги 3–4 йилда фермер хўжаликлари ва кластерлар томонидан қишлоқ хўжалиги экинларини суғоришда 
сув тежовчи технологияларнинг жорий этилиши, суғориш тармоқларини бошқариш бўйича гидравлик усулларни та-
комиллаштириш, автоматлаштирилган тизимлардан фойдаланиш, мавжуд суғориш тармоқларининг ишлаш режимига 
ўзгартиришлар киритишни тақозо этмоқда. Томчилатиб суғориш тизимига сув етказадиган суғориш тармоғининг асосий 
гидравлик параметрларини ҳисоблаш усуллари такомиллаштирилди. Лагранж кўпайтирувчилари усули ҳамда 4365,5 м3/
га мавсумий суғориш меъёри, x=10 га экин майдони ва  t =1,7 сут, суғориш давомийлиги қийматлари асосида суғориш 
тармоғи гидромодулининг мақбул қиймат q=0,88 л/c аниқланди. Суғориш тармоғидаги сув сатҳининг ўзгариши, томчилаб 
суғориш технологияси суғориш ленталари томизғичларидан чиқадиган сув миқдори, тупроқ-грунтни намлаш юзаси ра-
диуси ҳамда гидромодуль ўртасидаги чизиқли регрессия тенгламаси ишлаб чиқилди. Мазкур вазифаларни амалга оши-
ришда қишлоқ хўжалиги экинларни, айниқса, ғўзани суғоришда  томчилатиб суғориш технологиясини кенг жорий этили-
ши учун ирригация каналларида сувни бошқариш тизимини такомиллаштириш, тизим параметрларини ҳисоблашнинг 
илмий ва амалий аҳамиятга эга бўлган гидравлик асослари ва усулларини ишлаб чиқишга қаратилган илмий тадқиқот 
ишларини олиб бориш муҳим вазифалардан бири ҳисобланади.
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Аннотация
 Большинство действующих в стране оросительных каналов были построены в 60-80-е годы XX века, их гидравличе-

ские параметры были спроектированы и адаптированы к режимам полива сельскохозяйственных культур, в основном для 
поверхностного орошения, а средние значения гидромодуля составили 0,8 –1,0 л/с., гидравлические параметры канала рас-
считывались на перенос больших расходов воды за короткий промежуток времени. В течение ближайших 3–4 лет внедре-
ние водосберегающих технологий при орошении сельскохозяйственных культур фермерскими хозяйствами и «Кластерами» 
требует совершенствования гидравлических методов управления поливом, использования автоматизированных систем, 
изменения режима работы существующих оросительных сетей.  В статье усовершенствована методика расчета основных 
гидравлических параметров оросительной сети, подающей воду в систему капельного орошения. Исходя из метода множи-
телей Лагранжа оросительных норм полива 4365,5 м3/га посевной площади x = 10 га и  t = 1,7 сут, оптимальное значение 
гидромодуля оросительной сети составило q = 0,88 л/c. Разработано уравнение линейной регрессии между изменением 
уровня воды в оросительной сети, расходом, системы капельного орошения, радиусом увлажняющей поверхности почв и 
гидромодулем. Одной из важных задач в  их реализации является совершенствование системы водопользования для по-
всеместного внедрения технологии капельного орошения сельскохозяйственных культур, особенно хлопчатника, разработка 
научных и практических гидравлических основ и методик расчета параметров системы. 

Ключевые слова: технология орошения, гидравлическая модель, оросительная сеть,  х лопок, кластер.
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 Abstract
Most of the irrigation canals operating in the country were built in the 60s and 80s of the XX century, their hydraulic parameters 

were designed and adapted to the irrigation regimes of agricultural crops, mainly for surface irrigation, and the average 
hydromodule values were 0,8-1,0 l / s. , the hydraulic parameters of the channel are designed to carry large volumes of water in 
a short period of time. Over the next 3-4 years, the introduction of water-saving technologies in the irrigation of agricultural crops 
by farms and "Clusters" requires the improvement of hydraulic methods of irrigation management, the use of automated systems, 
changes in the operation of existing irrigation networks. Methods for calculating the basic hydraulic parameters of the irrigation 
network that delivers water to the drip irrigation system have been improved. Based on the method of Lagrange multipliers and 
the norms of irrigation 4365,5 m3/ha, crop area x = 10 and t = 1,7, the optimal value of the hydromodule of the irrigation network  
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q = 0.88. The equation of linear regression between the change of water level in the irrigation network, the amount of water 
coming out of the drips of irrigation tapes, the radius of the soil-soil wetting surface and the hydromodule was developed. One 
of the important tasks in the implementation of these tasks is to improve the water management system in irrigation canals for 
the widespread introduction of drip irrigation technology in agricultural crops, especially cotton, to develop scientific and practical 
hydraulic bases and methods of calculating system parameters. 

Key words: Irrigation technology, hydraulic model, irrigation network, сotton, cluster.

Кириш. Маълумки, республикамизда бир йилда ўртача 
52 млрд. м3 сув ишлатилади, шундан 80 фоизи трансче-
гаравий дарёлар ҳиссасига тўғри келиб, қўшни давлат-
лар ҳудудидаги музликлар ва қорларнинг эриши ҳисобига    
шаклланади. Олинган сувнинг эса 90 фоизи мамлака-
тимизнинг қишлоқ хўжалиги соҳасида фойдаланилади. 
Бироқ, иқлим ўзгариши ва бошқа антропоген таъсирлар 
оқибатида тоғлардаги музликларнинг сони ва ҳажми ке-
скин камайиб, дарёларнинг сувлилик даражаси пасайиши 
кузатилмоқда. Чучук ва фойдаланишга яроқли бўлган сув 
ресурслари танқис бўлиб бораётган шароитда Амударё ва 
Сирдарё дарёларининг ҳавзасидаги давлатлар, шу жум-
ладан Ўзбекистонда ҳам аҳоли сонининг ўсиши ва иқти-
содиёти жадал ривожланиши натижасида сувга бўлган 
талаб тобора ортиб бормоқда. Бундан кўриниб турибдики, 
бу каби шароитда қишлоқ хўжалигида сув ресурсларидан 
самарали ва тежамли фойдаланиш, айниқса, экинларни 
суғоришда сувни тежайдиган технологиялардан, жумла-
дан, томчилатиб суғориш тизимидан фойдаланишни давр- 
нинг ўзи тақозо этмоқда. 

Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2020 йил 
11 декабрдаги “Қишлоқ хўжалигида сувни тежайдиган тех-
нологияларни жорий этишни янада жадал ташкил этиш 
чора-тадбирлари тўғрисида”ги  Қарорига асосан қишлоқ 
хўжалиги экинларини етиштиришда томчилатиб ва ёмғир-
латиб суғориш тизимларини ҳамда ерни лазерли ускуна 
ёрдамида текислаган ҳолда дискретли суғориш усулини 
жорий қилиш суръатини беш баробарга ошириш, яъни 
2021 йилда 230 минг гектар майдонда мазкур технология-
ларни жорий қилиш ҳамда суғориладиган 200 минг гектар 
майдонларни лазерли ускуна ёрдамида текислаш орқали 
сувдан фойдаланиш самарадорлигини ошириш бўйича 
таклифи маъқулланди [1].

Томчилатиб суғориш тизими жаҳоннинг қишлоқ хўжа-
лиги тараққий этган кўпгина мамлакатларида ҳам жорий 
этилган бўлиб, кенг жамоатчилик ва илмий жиҳатдан ин-
тенсив технология деб тан олинган. Суғориш технология-
си ва суғориш тармоғи тизимини динамик бошқаришнинг 
гидравлик моделини ишлаб чиқиш учун ғўзанинг илдиз 
тизимидаги намлик, томчилатиб суғориш тизими ҳамда 
суғориш тармоғидаги автоматлаштирилган сув тўсувчи ин-
шоотнинг динамик характеристикаларини бошқаришнинг 
имитацион математик моделидан фойдаланилди. 

Имитацион математик моделни ишлаб чиқиш учун 
томчилатиб суғориш тизимига сув етказадиган суғориш 
тармоғининг асосий гидравлик параметрларини ҳисоблаш 
усуллари такомиллаштирилди ҳамда “Дала-томчилаб 
суғориш технологияси-суғориш тармоғи” тизимини гид- 
родинамик бошқаришнинг корреляция боғлиқлик моде-
ли ишлаб чиқилади. Томчилатиб суғоришда С.Маматов, 
Ф.Абдуллаев, С.Гаффоровлар бир қанча тадқиқот ишла-
ри олиб боришган ва ҳозирги кунда вилоятларда ташкил 
қилинган сервис гуруҳ иштирокчиларига ўз маслаҳатлари-
ни бериб келмоқдалар [2].

Масаланинг қўйилиши ва ечиш усуллари:
1. Томчилатиб суғориш тизимига сув етказадиган 

суғориш тармоғининг асосий гидравлик параметрларини 
ҳисоблаш усулларини такомиллаштириш. Суғориш тар-
моғини лойиҳалашда ва улардан фойдаланишда қишлоқ 
хўжалиги экинларига бериладиган секундли сув сарфи-

ни билиш зарур. Яъни, тизимда сув истеъмолини қиёсий 
баҳолашда гидромодулдан фойдаланиш яхши натижа 
беради. Суғориш тармоқларининг асосий параметрлари-
ни ҳисоблашда қўлланиладиган гидромодуль катталигини 
умумий таҳлили амалга оширилади. Бунинг учун қуйидаги 
формуладан фойдаланилади [3]:

                            (1)
бу ерда: х – массивдаги жами экин майдонларида том-

чилатиб суғориш тизими жорий этилган майдон улуши, %; 
у – суғориш меъёри, м3/га; k – мелиоратив юклама коэф-
фициенти. Тупроқнинг турли механик ҳусусиятларига боғ-
лиқ равишда, коэффициент қиймати: 0,3; 0,4 ва 0,5 қий-
матларни қабул қилади [4,5];  t – суғориш давомийлиги, сут.

(1) формула билан ҳисобланган гидромодуль катта-
лиги, томчилатиб суғориш технологияси жорий этилган 
суғориш массивини сувга бўлган талабини баҳолаш ҳамда 
суғориш тармоқлари гидромодулининг қийматини ортиқча-
лигини аниқлашнинг қисман имконини беради.

Энди (1) формулани бир неча ўзгарувчиларнинг функ-
цияси сифатида кўриб чиқилади. Маълумки, турли экин-
ларнинг суғориш меъёрларининг қиймати йилнинг сувли-
лик таъминотига боғлиқ равишда ўзгаради. Шу сабабли, 
экин майдони ва вақтни ўзгарувчан деб қараш мумкин, у 
ҳолда q(x, y, t) – учта ўзгарувчига боғлиқ функция деб қа-
раш мумкин [4, 5]. Тушунарли бўлиши учун q(x, y, t) ни гра-
фигини бир қанча ўзгарувчилар суперпозицияси сифатида 
иллюстрацияси келтирилди [6]:

                                (2)
Қуйидаги белгилашлар киритилади:

                         (3)

Фазода r ва φ текисликларининг графиги қуйидаги 
кўринишга эга бўлади (1-расм).

Олинган чизиқли функцияни текисликка проекциялан-
ган К нинг турли қийматларида эгри чизиқлар оиласига эга 
бўлиш мумкин. Ушбу эгри чизиқлар орқали экин майдони 
ва суғориш меъёрига боғлиқ ҳолда гидромодулни геомет- 
рик ифодалаш мумкин. Ундан ташқари r ва φ лар иккита 
ўзгарувчининг функциялари бўлиб ҳисобланади [7, 8].

Шундай қилиб, суғориш меъёри, экин майдони ва 
вақтнинг турли қийматларида гидромодуль қийматлари-
ни топиш мумкин [9]. Уларни боғлаб тахминий функция 

1-расм. Гидромодулнинг суғориш давомийлиги, 
суғориш меъёри ва майдонига боғлиқ равишда ўзга-

риш динамикаси
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графигига эга бўлиш мумкин. Ушбу функциянинг шарт-
ли экстремуми топилади. Бунинг учун қуйидагича фараз 
қилинади, яъни суғориш меъёри, массивда томчилатиб 
суғориш тизими жорий этилган майдон улуши ва суғориш 
давомийлиги каби ўзгарувчиларнинг қийматлари Ф функ-
ция қийматига тенг ёки кичик деб фараз қилинади [10,11]:

                               (4)
бу ерда: a, b, c – эмпирик коэффициентлар.
Мақсад гидромодуль экстремумини топиш ҳисобланади. 

Шу сабабли ушбу масала стандарт кўринишга келтирилади:

                      (5)

Энди Лагранж функцияси тузилади:

 (6)

Лагранж функциясининг x, y, t ва λ ўзгарувчилар бўйи-
ча хусусий хосилалларини топиб, нолга тенглаб қуйидаги 
тенгламалар системаси ҳосил бўлади [12]:

               (7)

Тегишли математик амалларни бажариб, (7) тенглама-
лар системасининг ечими топилади:

      (8)

2. “Дала-томчилаб суғориш технологияси-суғориш 
тармоғи” тизимини гидродинамик бошқаришнинг корре-
ляция боғлиқлик модели. Ғўза майдонларини томчилатиб 
суғориш технологиясига суғориш тармоғининг гидравлик 
параметрларини мослаштириш учун чиқаётган сув сарфи 
Q1 , тупроқ грунтнинг намланиши Θ, тупроқ намлик потен-
циали Pтип, суғориш томизгичларидан чиқаётган сув миқ-
дори намлайдиган юза радиусининг эҳтимоллик зичлиги  
f(ρ), суғориш каналида сув тўсувчи иншоот затворлари 
ҳолатига αзатвор ҳамда сув тўсувчи иншооти ҳосил қилган 
оқимнинг димланиши (подпор) натижасида ҳосил бўлади-
ган оқимнинг энг катта чуқурлиги h, гидромодуль qгидро каби 
ўзгарувчилар ўртасидаги корреляция боғланишни топиш 
асосий масала ҳисобланади [13,14]. 

Амалиётдаги кўпгина масалаларни ечишда 3 та ўз-
гарувчилар, ҳаттоки 2 та ўзгарувчилар ўртасида қатъий 
функционал боғлиқликни топиш жуда мушкул иш. Шу са-
бабли ушбу масалани амалга оширишда стохастик боғ-
лиқликлардан фойдаланилади. Жумладан, икки ёки ундан 
ортиқ ўзгарувчилар ўртасида стохастик боғлиқликни ўрна-
тиш учун корреляция таҳлил усулидан фойдаланилади. 
Яъни корреляция таҳлили бир ўзгарувчининг қийматлари-
ни ўзгариши билан қолган ўзгарувчиларни қийматларини 

ўзгариш қонуниятларини ўрганиш ҳисобланади. Бундай 
ҳолларда иккита катталик боғлиқсиз ўзгарувчилар ёки ар-
гументлар деб аталади, учунчиси эса боғлиқли ўзгарувчи 
бўлиб функция деб аталади [15,16,17].  

Энди асосий масалага қайтадиган бўлсак Q1, Θ, Pтип, 
f(ρ), αзатвор, h, qгидро, ва  катталиклардан асосийларини ажра-
тиб олинади [18].  Улар: qгидро, f(ρ)  ва h, ушбу катталиклар 
қуйидагича чизиқли боғлиқликка эга деб фараз қилинади:

                             (9)
бу ерда: a, b, c - эмпирик катталиклар.
Энди (9) тенгламани параметрлари аниқланади. Бу-

нинг учун ўзгарувчан катталиклар қийматларининг корре-
ляция коэффициентларини аниқлаш орқали амалга оши-
рилади [19, 20]. 

(9) тенглама қуйидаги кўринишда ёзилади:
               (10) 

бу ерда: , ,  лар , h , f(ρ)  катталикларни ўрта-
ча арифметик қийматлари. 

(10) тенгламадаги учта ўзгарувчилар  , h , f(ρ),   ўрта-
сидаги яхши боғлиқлик, корреляциянинг умумий коэффи-
циенти  R орқали аниқланади [21]. 

              (11)

бу ерда: qh qf hf
Г Г Г  - корреляциянинг жуфт коэффици-

ентлари. Корреляциянинг умумий коэффициенти R  қуйи-
даги хоссага эга:

1. � �0;1R �  ;
2. агарда R=0  бўлса, у ҳолда  ўзгарувчи h ва f(ρ) 

ларга  чизиқли боғлиқ бўлмайди.
3. R нинг қиймати 1 га яқинлашса ўзгарувчилар ўртаси-

да яхши чизиқли боғлиқлик мавжуд бўлади. 
(11) тенгламадаги корреляциянинг жуфт коэффициент-

лари қуйидаги формулалар ёрдамида ҳисобланади.

  
                         (12)

бу ерда: 
i

h h h� � � ( ) ( ) ( )
i

f f f� � �� � � гм i
q q q� � �

(11) ва (12) тенгламалардан корреляция жуфт коэф-
фициентларини ва коррелациянинг умумий коэффициен-
ти аниқланади. Сонли ечимлардан кўринадики излаётган  

, h,  f(ρ) ўзгарувчилар ўртасидаги ишончли корреляцион 
боғланиш мавжуд экан. Энди (10) чизиқли регрессия тенг- 
ламасидаги a  ва b  параметрлари аниқланади:

       (13)

бу ерда: q� , h� , ( )f �
�  - , h,  f(ρ)   ўзгарувчиларнинг мос 

равишда ўртача квадратик оғиши.
   (14)

бу ерда: n  - кузатувларнинг умумий сони.
a  ва  b  параметр қийматларини (10) тенгламага қўйиб, 

натижада суғориш тармоғидаги сув сатҳининг ўзгариши, 
томчилаб суғориш технологияси суғориш томизғичла-
ридан чиқадиган сув миқдорини тупроқ-грунтни намлаш 
юзаси радиуси ҳамда гидромодуль ўртасидаги чизиқли 
регрессия тенгламасига эга бўлдик [22].

            (15)
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2-расм. Суғориш гидромодулининг оптимал қиймати

3- расм. Чизиқли регрессия тенгламасининг сонли 
ечими
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Хулоса. Томчилатиб суғориш тизимига сув етказади-
ган суғориш тармоғининг асосий гидравлик параметрла-
рини ҳисоблаш усуллари такомиллаштирилди. Лагранж 
кўпайтирувчилари усули ҳамда 4365,5 м3/га мавсумий суғо-
риш меъёри, x=10 га экин майдони ва t=1,7,сут суғориш 
давомийлиги мавсумий қийматлари асосида суғориш тар-
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ҳамда гидромодуль ўртасидаги чизиқли регрессия тенгла-
маси ишлаб чиқилди.
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